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APPAREIL ET METHODE DE COMMUTATION POUR C0NTR6LER 
L'ECQULEMENT DE PUISSANCE DANS UNE LIGNE DE PHASE 
D'UN TRONCON D'UNE LIGNE DE TRANSPORT D'ENERGIE 

ELECTRIQUE 

5 

La pr^sente invention vise un appareil et une m^thode pour contrdler 
I'ecoulement de puissance dans une ligne de phase d'un trongon d'une 
ligne de transport d'dnergie ^lectrique. Dans le present texte, nous 
appellerons "ligne de phase" ce qui est commun6ment appel6 par rhomme 

10 de I'art "phase". L'appareil et la m^thode servent entre autres mais non 
exclusivement d modifier I'ecoulement de puissance d travers une ligne de 
transport d'^nergie electrique de fagon statique ou dynamique, stabiliser un 
r6seau de lignes de transport d'6nergie 6lectrique. filtrer des hamnoniques 
d'une ligne de transport d'energie 6lectrique, d amortir ou dissiper de 

15 I'energie transport6e par une ligne de transport d'6nergie 6lectrique, ou bien 
m6me limiter le courant d'une ligne de transport d'energie 6lectrique. 

La presente invention a pour objet un appareil et une methode 
efficace et s^curitaire pour extraire ou injecter de la puissance active ou 
20 reactive sur un trongon de ligne. 

La pr6sente invention a aussi pour objet un appareil et une m6thode 
pour extraire. injecter ou echanger de la puissance active ou reactive sur 
deux trongons de ligne cons6cutifs. 

25 

La pr6sente invention vise un appareil ou une methode pour 
contrdler I'ecoulement de puissance dans une ligne de phase d'un trongon 
d'une ligne de transport d'energie 6lectrique, caracteris6 en ce qu'il ou elle 
comprend un convertisseur. 
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De pr§f6renc6, le convertisseur est un convertisseur int6gr6 aux 
faisceaux d'une ligne k tr^s autre tension THT « Integrated VHV bundle 
power line converter ». 

5 De preference, la presente invention vise un appareil et une methode 

efficace et securitaire pour extraire ou injecter de la puissance active ou 
reactive sur un tron^on de ligne k I'aide d'un convertisseur en contrdlant 
et/ou la phase et/ou ramplitude de la tension ou du courant et/ou la 
frequence. Ce syst^me peonet de controler T^coulement de puissance 
10 dans un r^seau ^lectrique de maniere economique, efficace et securitaire. 

De preference, la pr6sente invention vise aussi un appareil et une 
nriethode pour extraire, injecter ou echanger de la puissance active ou 
reactive sur deux trongons de ligne consecutifs e I'aide de deux 
15 convertisseurs en contrdlant et/ou la phase et/ou I'amplitude de la tension 
ou du courant et/ou la frequence, Ce systeme permet de contrdler 
recoulement de puissance dans un reseau eiectrique de maniere 
economique, efficace et securitaire. 

20 Les objets, avantages et autres caracteristiques de la presente 

invention deviendront plus apparents e la lecture de la description suivante 
qui ne se veut pas restrictive, des differents modes de realisation preferes 
donnes e titre d'exemple seulement avec reference aux dessins ci-joints. 

25 Les figures 1 a 8 sont des diagrammes schematiques qui montrent 

differents modes de realisation preferentiels de I'invention. 

La figure 9 est un diagramme schematique qui montre un dispositif 
selon rinvention, instalie dans son environnement. 

30 
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Description de modes pr6f6rentiels de I'invention 

Le tron9on d'une ligne de transmission en faisceau est utilise conrime 
un transformateur de couplage et le convertisseur avec Tunite de stockage 
5 agit comme source de tension que Ton peut contrdler en phase, en 
amplitude et dans certains cas en frequence de mani^re a produire des 
fonctlons de Flexible AC Transmission System (FACTS) ex. : contrdle de 
rimp6dance, stabilisation, filtration, limite de courant ou freinage lorsque 
I'unlt^ de stockage est rempiacee par une unite dissipative, etc. (voir fig. 
10 #1). 

Le remplacement de Tunite de stockage par une resistance ou par 
une combinaison d'une resistance et d'un condensateur permet d'extraire 
de la puissance active ou reactive. La resistance peut etre une resistance 
15 variable. 

Le convertisseur 

Le convertisseur peut §tre constttue d'un simple pont de diode, de 
20 thyristors ou d'un PWM, etc. Les commutateurs utilises dans le 
convertisseur peuvent §tre des diodes, des thyristors, des IGBT, des 
MOSFET, des MCT. des GTO, etc. 

Le convertisseur et Tunite de stockage sont months directement 
25 apres la phase de la ligne de transmission sans reference a la terre ou aux 
autres phases. 

Une ou des unites de contrdle et son ou ses alimentations ainsi que 
un ou des emetteurs-recepteurs et des senseurs non montr6s permettent 
30 de contrdler le ou les convertisseurs et le module de stockage ou dissipatif 



CA 02409284 2002-10-22 



4 

d partir d'une station de commande non montr^ de manidre d r^aliser des 
fonctions FACTS pour contr6ler I'^coulement de puissance dans un rdseau 
de transport d'^nergie 6lectrique ou dans certains cas d6glacer des 
trongons de ligne (voir fig. #2). Le ou les alimentations fonctionnent par 
5 couplage capacitif ou par coupiage par induction ou a I'aide d'un panneau 
solaire ou d'une combinaison de celles-ci. 

Le module de stockage et/ou de dissipation 

10 Le stockage interm6diaire lorsque requis peut dtre effectu6 dans un 

condensateur, une inductance ou une batterie. 

Les composantes telles que les condensateurs. les resistances ou 
les batteries lorsque requis peuvent etre localisees a Tinterieur du faisceau 
15 de conducteur (voir fig. #9). 

Convertisseur double inteare aux ffalsceaux d'une ligne de 
transmission THT, 
20 « Intaorated bundle oower line twin converter » 

La puissance active ou reactive est extraite du trongon #1. Elle est 
entrepos6e dans I'unit6 de stockage et inject6e dans le trongon #2 avec le 
convertisseur #2 la phase, Tampiitude du voltage ou du courant et la 
25 frequence peuvent 6tre centrales independamment au convertisseur #1 ou 
#2 d6pendamment des effets d6sir6s (voir fig. #2). 

Dans certains cas la puissance active ou reactive peut s'inverser et 
passer du trongon #2 au trongon #1 a travers les convertisseurs #2 et #1 . 

30 
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Dans d'autres cas les deux convertisseurs peuvent travailler en 
parall^le et extraire ou injecter de la puissance du module de stdckage ou 
de dissipation. 

5 Les deux convertisseurs et Tunitd de stockage peuvent etre localises 

dans les mdmes boTtlers de manl6re ^ rdduire les Emissions 
electromagnetiques et les couts. 

Le syst^me peut permettre de r^aliser des fonctions de contrdle 
10 d'ecoulement de puissance statique ou dynamique, de r6aliser des 
fonctions de filtre harmonique ou sous harmonique, de r^aliser des 
fonctions dissipatives. de r^aliser le d^gla^age des lignes, etc. 

La communication avec les convertisseurs peut Stre effectu^e par les 
1 5 airs ou a Taide d*une fibre optique. 

Remaraues 

L'utilisation d'un trongon de ligne comme transformateur de couplage 
20 perniet de reduire le coOt du FACTS. 

Les trongons avec convertisseur peuvent 6tre distrlbu6s le long d'une 
ligne de transmission. 

25 Cette technologie pr6sente Tavantage de n'agir que sur une parte de 

la puissance transit6e dans la ligne. Cette fraction de la puissance affect6e 
depend du nombre de tron^ons avec convertisseur. 

La distribution des tron?ons avec convertisseur le long d'une ligne 
30 permet de r6duire la tension sur les commutateurs et le coOt du 
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convertisseur en plus de permettre une production en s^rie des 
convertisseurs. 

Cette distribution des convertisseurs le long d'une ligne augmente la 
5 fiabilit^ du systeme car la perte d'un convertisseur n*affecte pas le 
fonctionnennent des autres convertisseurs situds le long de la ligne et 
permet de continuer d puissance r^duite de contr6ler T^coulement de 
puissance. 

10 L'installation du convertisseur et de ('unite de stockage ou de 

dissipation directement sur la ligne permet de r6duire les couts par une 
reduction de I'espace utilise au sol. 

Normalement le systeme agit simultanement sur les trois phases 
15 avec convertisseur d'un segment de ligne ou avec double convertisseur sur 
deux segments de ligne. Cependant dans certains cas le systeme pourrait 
agir sur seulement une ou deux phases par exemple pour r66quilibrer une 
ou des phases. 

20 Un commutateur mecanique electronique ou electromecanique peut 

6tre utilise pour retabltr la ligne dans son 6tat original lorsque requis. 

Dans le cas d'une ligne A plus de deux conducteurs par faisceau on 
peut relier chacun des conducteurs a un convertisseur ou les regrouper 
25 suivant diff6rentes configurations. Par exemple. une ligne 735 kV d quatre 
conducteurs par faisceau on peut voir diffdrents agencements de 
convertisseurs simples ou doubles (voir fig. #3. 4, 5, 6. 7, 8). 

Exemple : Un filtre sous synchrone non dissipatif. 

30 



CA 02409284 2002-10-22 



7 

Le convertisseur #1 extrait du tron^on #1 de la puissance de la sous 
hamnonique WSH de mani^re d r^duire cette sous harmonique et la depose 
dans i'unit^ de stockage capacitif. 

5 Le convertisseur #2 prend cette puissance dans le condensateur et 

la r^injecte d la frequence du r6seau dans le trongon #2. 

De preference, Tappareil est un appareil pour contrdler r^coulement 
de puissance dans une ligne de phase d'un trongon d'une ligne de transport 

10 d*6nergie electrique, la ligne de phase comportant n conducteurs isoles 
6lectriquement les uns des autres et court-circuites entre eux d deux 
extremites du trongon. L'appareil comprend pour au moins un des n 
conducteurs, un convertisseur et un confimutateur apte a connecter et 
d6connecter de fagon selective le convertisseur en serie avec le conducteur 

15 correspondant en r6ponse d des signaux de commande. le convertisseur 
etant relie d un module de stockage ou dissipatif. 

Le convertisseur permet d'extraire ou d'Injecter de la puissance dans 
la ligne de phase du tronpon. 

20 

De preference le module de stockage est un condensateur, une 
inductance ou une batterie. 

De preference le module dissipatif est une resistance ou une 
25 resistance et un condensateur. 

De preference on peut prevoir un convertisseur double pour extraire. 
injecter ou echanger de la puissance de deux trongons consecutifs de ligne 
de puissance, le convertisseur double etant electriquement relie a une unite 
30 de stockage ou de dissipation. 
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De pr6f6rence la presente invention pr^voit 6galement une m6thode 
pour contrdler r^coulement de puissance dans une ligne de phase d'un 
tron9on d'une ligne de transport d'energie electrique. la ligne de phase 
5 comportant n conducteurs isol§s electriquement les uns des autres et court- 
clrcuites entre eux d deux extr^mites du trongon, la methode comprenant 
les stapes suivantes: 

(a) d^tecter des conditions d 'operation courantes de la ligne de 
phase: et 

10 (b) commander un commutateur intenrupteur en fonction des 

conditions d'operation courantes detect6es a r6tape (a) pour connecter et 
d^connecter de fagon selective au moins un convertisseur branch^ 
respectivement en s6rie avec au moins un des n conducteurs en r6ponse a 
des signaux de commande. La methode permet une gestion de 

15 r^coulement de puissance dans le tronfon de ligne, la ligne ou le r^seau de 
puissance Electrique de fa9on dynamique ou statique. Dans I'appareil et la 
methode selon invention, la presence du commutateur n'est pas 
essentielle, le convertisseur pouvant Stre branch^ en pemnanence. 



20 
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